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Metabolitos secundarios y efecto 
antibacteriano in vitro del extracto 
hidroetanólico de las flores de Cantua 
buxifolia Juss. ex Lam. (Polemoniaceae) “Flor 
Sagrada de los Incas” 


secondary metabolites and /n vitro antibacterial effect 
of hydroethanolic extract of the flowers of Cantua 
buxifolia Juss. ex Lam. (Polemoniaceae) “Sacred 
Flower of the Incas” 
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Resumen 


El presente trabajo estuvo orientado a determinar los metabolitos secundarios y el efecto 
antimicrobiano in vitro del extracto hidroetanólico de las flores de Cantua buxifolia Juss. ex Lam. 
(Polemoniaceae) “Flor Sagrada de los Incas”. El material vegetal fue recolectado de la Provincia 
de Otuzco, Región La Libertad, Perú. Se preparó el extracto hidroetanólico de las flores mediante 
maceración con etanol de 70% y se realizó el tamizaje fitoquímico del extracto. Los metabolitos 
secundarios encontrados fueron catequinas, lactonas, triterpenos y esteroides, saponinas, 
compuestos fenólicos, taninos, quinonas, flavonoides y antocianidinas. La actividad antibacteriana 
in vitro, se evaluó mediante el método difusión en pozos, a concentraciones de 0,5 mg/mL, 1,0 mg/ 
mL y 1,5 mg/mL del extracto, las cuales inhibieron el crecimiento bacteriano de las cepas Escherichia 
coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 y Staphylococcus aureus ATCC 25923, siendo 
la concentración de 1,5 mg/mL la que presentó mayor porcentaje de inhibición frente a las cepas 
estudiadas. 


Palabras clave: Extracto hidroetanólico, Cantua buxifolia, efecto antibacteriano. 
Abstract 


The present study was oriented to determine the secondary metabolites and in vitro antimicrobial 
effect of hydroethanolic extract of the flowers of Cantua buxifolia Juss. ex Lam. (Polemoniaceae) 
“Sacred Flower of the Incas”. The plant material was collected from the province of Otuzco, La 
Libertad Departament, Peru. The hydroethanolic extract of flowers was prepared by maceration 
with ethanol at 70% and phytochemical screening of the extract was performed. The secondary 
metabolites found were catechins, lactones, triterpenes and steroids, saponins, phenolics compounds, 
tannins, quinones, flavonoids, and anthocyanins. The antibacterial activity in vitro, was evaluated 
using the well diffusion method at concentrations of 0,5mg/mL, 1,0 mg/mL and 1,5 mg/mL of 
extract, which inhibited the growth of bacterial Escherichia coli strains ATCC 25922, Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853 and Staphylococcus aureus ATCC 25923, the concentration of 1,5 mg/mL was 
the highest percentage of inhibition against the strains studied. 


Key words: hydroethanolic extract, Cantua buxifolia, antibacterial effect. 


Introducción 


Uno de los temas más preocupantes para antibióticos, el manejo de los mismos en 


la comunidad científica internacional, es la ambientes hospitalarios, entre otras; las 
constante emergencia de cepas bacterianas bacterias cada vez se hacen más resistentes 


refractarias a uno o más antibacterianos, a estos, creando así, la urgente necesidad de 


lo que constituye, en la actualidad, un 
problema de salud pública de alcance 
mundial (OMS, 2001) 


La ascendente ocurrencia y diseminación 
de la resistencia bacteriana, ha generado un 
incremento en la mortalidad, morbilidad y 
asociados a la atención médica a pacientes 
que padecen infecciones, sobre todo de 
tipo intrahospitalario. No obstante, las 
medidas preventivas como el mejoramiento 
en cuanto a la prescripción y uso de los 
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buscar nuevas alternativas terapéuticas para 
el manejo de cepas bacterianas resistentes a 
múltiples antibióticos (Ramírez & Mojica, 
2014). 


En respuesta a la necesidad de conseguir 
alternativas eficaces para el control de las 
infecciones bacterianas, se ha recurrido a la 
fitoquímica y fitofarmacología, que a partir 
de fuentes naturales, han logrado ampliar 
el arsenal terapéutico encontrando nuevas 
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moléculas (Ávila et al., 2006). Así, a pesar 
del gran avance logrado por la síntesis 
química, las plantas continúan siendo una 
valiosa fuente de sustancias bioactivas con 
propiedades antibacterianas (Nascimento et 
al., 2000), esto debido a que éstas producen 
más de 100 000 metabolitos secundarios, 
muchos de los cuales pueden ser agentes 
antibacterianos (Domingo & López, 2003). 


buxifolia 


(Polemoniaceae) 


Cantua Juss. ex Lam. 


conocida comúnmente 


como “Flor Sagrada de los Incas”, “flor 


LIT u 


nacional del Perú”, “cantúa”, es una especie 
oriunda de los andes de Bolivia y Perú 
(León, 2003). Es un arbusto perenne muy 
ramificado y de aspecto muy vistoso que 
mide entre los 2 y 3 m de alto. Sus hojas son 
ásperas de forma lanceolada-elípticas, flores 
de forma tubular, muy llamativas por sus 
colores rusticas así como: blanco, amarillo, 
rosado y rojo-intenso, (ver anexo: Fig. 2). 
La C. buxifolia se desarrolla de manera 
silvestre o cultivada principalmente en las 
zonas andinas de Bolivia y Perú entre los 
1200-3800 m de elevación. En la actualidad, 
existen plantaciones en diferentes partes del 
Perú como en Cuzco, Ancash, Cajamarca, 
Matucana, Huánuco, Puno, Apurímac, entre 
otros lugares del país (Brako & Zarucchi, 
1993). 


Se usa en la medicina tradicional 
para combatir la diarrea, tos, ictericia 
y la inflamación de los ojos. Asimismo, 
se utiliza en infusión y decocción de las 
flores como un efectivo antidiarréico, 
antirreumático, febrífugo y antitusígeno 
(Macía et al., 2005; Huamantupa et al., 2011). 
Existen trabajos de investigación donde 
mencionan que los géneros Cantua, Huthia, 
Gilia, Langloisia, Navarretia y Linanthus 
de la familia Polemoniaceae presentan 
flavonoides comúnes (kaempferol, 
quercetina, miricetina), 6-metoxiflavonoles 
(patuletina, 


eupalitina, eupatolitina y 


C-glicosilflavonas (apigenina y luteolina 
base) (Smith et al., 1977). Asimismo, se han 
reportado investigaciones de la actividad 
antibacteriana, antimicótica y antifúngica 
(contra dermatofitos) en especies Ipomopsis 
aggregata var. aggregata y Loeselia mexicana 
(Lam.) Brand, que pertenecen a la misma 
familia de la Cantua buxifolia (Navarro et al., 
2011). No existe reportes, sobre la actividad 
antibacteriana de la planta en estudio, por 
lo que, se pretende validar científicamente 
el uso tradicional, para lo cual se planteó 
el objetivo de determinar los metabolitos 
secundarios y su efecto antimicrobiano 
in vitro del extracto hidroetanólico de las 
flores de Cantua buxifolia Juss. ex Lam. 
(Polemoniaceae) “Flor Sagrada de los 
Incas”. 


Material y métodos 
Recolección del material vegetal 


Las flores de Cantua buxifolia Juss. ex 
Lam. (Polemoniaceae) “Flor Sagrada de 
los Incas”, fueron recolectadas del Distrito 
de Otuzco, Provincia, Otuzco, Región La 
Libertad, Perú, a 2641 m de elevación, entre 
las coordenadas geográficas Latitud Sur: 
7°54'10” y Latitud Oeste de Greenwich: 
78°34'20”. La identificación de la especie 
fue realizada por el Biólogo Eric Rodríguez 
Rodríguez, a quien le expresamos nuestro 
agradecimiento, y un ejemplar de la planta 
fue depositada en el Herbarium Truxillense 
(HUT), de la Universidad Nacional de 
Trujillo con número de depósito de 53463. 


Preparación del extracto 


Se pesó 50 g de flores de Cantua buxifolia 
Juss. “Flor 
Sagrada de los Incas” y se maceraron 


ex Lam. (Polemoniaceae) 
con 400 mL de etanol al 70% durante una 
semana a temperatura ambiente. El extracto 
hidroetanólico se filtró con papel Whatman 
N° 2. Luego se evaporó el solvente en 
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rotavapor a 40 °C hasta obtener una 
consistencia semisólida, la cual se secó en 
una estufa, con recirculación de aire a 40 °C. 
A continuación, se pesó el extracto seco y se 
guardó en refrigeración a 2 °C en frasco de 
vidrio de color ámbar estéril. 


Tamizaje fitoquímico 


Luego de la preparación del extracto, 
se realizaron diferentes 
de 
mediante cambios de color o formación 
de 
presencia de metabolitos 


ensayos con 


reacciones químicas identificación, 


precipitados, para determinar la 
secundarios: 
catequinas, lactonas (Baljet), triterpenos 
y esteroides  (Liebermann-Burchard), 
saponinas (espuma), flavonoides (Shinoda), 
compuestos fenólicos (cloruro férrico), 
taninos (gelatina), alcaloides (Dragendorff, 
Mayer y Wagner), quinonas (Borntrager), 
antocianidinas (Rosemhein), cardenólidos 
(Kedde) presentes en el extracto (Miranda 


& Cuellar, 2002). 
Evaluación del efecto antibacteriano 


Se empleó la técnica de difusión en pozos 
de agar basada en el método de Kirby-Bauer 
modificado. 


Microorganismos 


Se trabajó con tres cepas bacterianas 
patógenas tipificadas, dos bacterias Gram 
positiva: Staphylococcus aureus (ATCC 25923) 
y Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) 
y una bacteria Gram negativa: Escherichia 
coli (ATCC 25922) proporcionadas por el 
Hospital Belén de Trujillo, Perú. 


Preparación de la muestra 


A partir del extracto hidroetanólico seco 
de las flores de Cantua buxifolia, se pesó 
por separado 5 mg, 10 mg y 15 mg y, se 
redisolvió con 10 mL de dimetilsulfóxido 
(DMSO), 
concentraciones 0,5 mg/mL, 1,0 mg/mL y 


obteniéndose las siguientes 
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1,5 mg/mL. 
Reactivación de las cepas 


Las ATCC 
25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 
27853, Staphylococcus aureus ATCC 25923, 
que estuvieron en 


cepas Escherichia coli 


reserva criogénica 
mantenidas a -80 °C fueron reactivadas en 
caldo triptisoya y se incubaron durante 16 


horas a 37°C. 


Luego se tomó una asada de cada 
microorganismo y se ajustó con solución 
salina fisiológica al Patrón de Turbidez de 
Mac Farland N° 0.5 (10° UFC/mL) (Abad, 
2009). 


Siembras en placas 


Se procedió a la siembra en tres placas 
de Petri para cada microorganismo. En 
cada una de estas, se colocó 20 mL de Agar 
Müeller-Hinton. Solidificado cada agar, se 
sembraron los microorganismos respectivos 
sobre la superficie de este, y se hisoparon 
uniformemente, girando cada placa 30 
grados por 10 veces aproximadamente. Las 
placas recién sembradas fueron colocadas 
en una estufa a 37°C de temperatura durante 
10 minutos. 


Preparación de los pozos de agar 


Sobre las placas sembradas, se realizaron 
5 perforaciones de 11 mm de diámetro, con 
un sacabocado y se sellaron con 0,1 mL del 
mismo agar, para evitar la dispersión de los 
extractos. 


Aplicación de los extractos, del control 
y del blanco 


Posteriormente, se colocaron en cada 
pozo, con ayuda de una micropipeta 200 
HL, el extracto hidroetanólico de Cantua 
buxifolia a diferentes concentraciones (0,5 
mg/mL, 10 mg/mL y 15 mg/mL), el 
control (gentamicina 10 pg/mL) y el blanco 
(DMSO). Cada pozo fue marcado con su 
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respectiva identificación. Para lograr una 
mayor difusión de las muestras se dejó 
reposar por unos minutos a temperatura 
ambiente, se selló con parafilm y se incubó 
las placas a 37 *C, por un periodo de 24h. 


Evaluación del efecto del extracto 
hidroetanólico: 


(Diámetro de la muestra (mm)- Diámetro del blanco ) 


% Inhibición= 


La evaluación del efecto antibacteriano, 


se realizó midiendo con una regla 
milimetrada los halos de inhibición de las 
bacterias tanto del control, de las muestras 
y del blanco. Y se determinó el porcentaje 
de inhibición de los extractos aplicando 
la siguiente fórmula (Carrillo et al., 2010; 


Villanova, 2011): 


X 100 


(Diámetro del control (mm)- Diámetro del blanco) 


Donde: 


Diámetro del blanco = Halo de inhibición de DMSO en mm 


Diámetro del control = Halo de inhibición de gentamicina en mm 


Análisis estadístico 


Los resultados correspondientes a 3 


ensayos independientes se expresaron 
como el promedio + error estándar medio y 
analizados mediante análisis de varianza de 
una vía (ANOVA), seguido de Tukey post 
hoc para comparaciones múltiples. Valores 


de p< 0,05 se consideraron significativos. 


Resultados y discusión 


En la Tabla 1 se muestran los resultados 
del tamizaje fitoquímico realizado al extracto 
hidroetanólico de las flores de Cantua 
buxifolia Juss. ex Lam. (Polemoniaceae) 
“Flor Sagrada de los Incas”, donde se 
observa la alta variabilidad de compuestos 
presentes en la especie como: catequinas, 
lactonas, triterpenos y esteroides, 
saponinas, compuestos fenólicos, taninos, 
quinonas, flavonoides y antocianidina. 


Estos resultados, concuerda con otro 
estudio, donde se realizó la identificación 
preliminar de metabolitos secundarios en 
los extractos acuoso, acuoso ácido, etanólico 
y diclorometano de las flores de Cantua 
buxifolia mediante la “Prueba de la Gota de 
Olga Lock Ugaz” encontrándose los mismos 


metabolitos (Sánchez &Vega, 2012). 


Se pudo verificar que la diversidad de 
metabolitos secundarios presentes en la 
especie Cantua buxifolia pueden justificar 
el uso tradicional atribuido a dicha planta 
en la cura de diversas afecciones (Macía 
et al., 2005; Huamantupa et al., 2011). La 
alta y moderada presencia de saponinas, 
antocianidinas, compuestos fenólicos, 
flavonoides, quinonas y taninos, alertan 
sobre la posible actividad antibacteriana de 


la especie. 


En relación al efecto del extracto 
hidroetanólico, en la tabla 2, se observa que 
las concentraciones (0,5 mg/mL, 1,0 mg/ 
mL y 1,5 mg/mL) del extracto de las flores 
de Cantua buxifolia al difundir en el medio 
produce una gradiente de concentración, 
suprimiendo el crecimiento bacteriano en 
una zona circular alrededor del pozo, la 
medida del diámetro del halo se considera 
como poder inhibidor del extracto contra 
las bacterias P. aeruginosa, E. coli y S. aureus 
y que dicho efecto aumenta a medida 
que se incrementa la concentración. Al 
aplicar la prueba de Análisis de Varianza 
Unidireccional (ANOVA) y Tukey post 
hoc se encontraron diferencias estadísticas 
(p<0,05), es 


significativas decir, el 
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Tabla. 1: Metabolitos secundarios en el extracto hidroetanólico de flores de Cantua buxifolia 


Juss. ex Lam. (Polemoniaceae) “Flor Sagrada de los Incas”. 


Metabolitos 
secundarios 


Catequinas 
Lactonas 


Triterpenos y/o 
esteroides 


Saponinas 
Compuestos fenólicos 
Taninos 

Quinonas 
Flavonoides 
Cardenólidos 
Antocianidina 
Alcaloides 


Ensayo 


Catequinas 


Baljet 
Liebermann-Burchard 


Espuma 
Tricloruro Férrico 
Gelatina 
Borntrager 
Shinoda 

Kedde 
Rosemhein 
Dragendorff 
Mayer 

Wagner 


Identificación 


Intensidad 


++ 


+ 


++ 


++ 


+++ 


INTENSIDAD: (+): poca; (++): moderada; (+++): alta; 
IDENTIFICACIÓN: (+): presencia (-): ausencia 


Tabla. 2: Diámetro promedio del halo de inhibición (mm) del extracto hidroetanólico de las flores de Cantua buxifolia 
Juss. ex Lam. (Polemoniaceae) “Flor Sagrada de los Incas” y el control (gentamicina 10 ug/mL) frente a Pseudomonas 
aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, in vitro. 


Halo de inhibición (mm) 


Microorganismo Control Blanco 


Extracto hidroetanólico 


0.5mg/mL 1.0mg/mL 1.5mg/mL Gentamicina DMSO 
10ug/mL 

Xt D.E. XEDE. XEDE. Xt D.E. 
Pseudomonas 
aeruginosa 
ATCC 27853 12,0+0.5 15,3+0.6 21,3£0.6 25,0:0.5 0 
Escherichia coli 
ATCC 20922 13,310.6 16,3£0.8 21,720.0 31,340.7 0 
Staphylococcus 
aureus 
ATCC 25923 15,340.5 20,6+0.7 28,3+0.6 29,3£0.6 0 


xi D.E: Promedio del halo de inhibición de 3 placas y desviación estándar. 


p<0,05 comparado con el grupo control positivo (test de ANOVA y Tukey post hoc). 
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efecto es directamente proporcional a la 
concentración. 


Asimismo, el compuesto de referencia 
(Gentamicina 10 pg/mL) presentan halos de 
inhibición que, según, la NCCLS para estos 
compuestos frente a estos microorganismos 


Porcentaje de inhibición 
un 
2 
4 


ensayados, estarían catalogados como 
sensibles (National Committee for Clinical 
Laboratory Standards, 1999); mientras que 
el blanco (DMSO) no presenta halos de 
inhibición, lo que indica la inocuidad del 


solvente frente a estos microorganismos. 


La Fig. 1, muestra los porcentajes de 


E P. oeruginosa 
E E. coli 


A S aoureus 


0.5mg/mL 


1.0mg/mL 


1.5mg/mL 


Concentración del extracto hidroetanólico de flores de C. buxifolia 


Fig. 1. Porcentaje de inhibición del extracto hidroetanólico de Cantua buxifolia Juss. ex Lam. 
(Polemoniaceae) “Flor Sagrada de los Incas” frente a Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y 


Staphylococcus aureus, in vitro. 


inhibición del extracto hidroetanólico de las 
flores de Cantua buxifolia los cuales fueron 
de 48%, 61% y 85% para P. aeruginosa; 43%, 
52% y 69% para E. coli.; y 52%, 70% y 97% 
para S. aureus, a las dosis de 0,5mg/mL, 
1,0 mg/mL y 1,5 mg/mL respectivamente. 
Una acción antibacteriana se considera alta 
cuando su porcentaje de inhibición relativo 
es >70%, intermedia entre el 50-70% y baja 
cuando es <50% (Ramírez & Díaz, 2007). 
En consecuencia, a la dosis de 1.5 mg/mL 
el extracto presentó actividad alta para P. 
aeruginosa y S. aureus e intermedia para E. 
coli, 


Si bien es cierto, no existen trabajos 
previos de índole antibacteriana con 
respecto en Cantua buxifolia, existen otros 
trabajos de investigación de especies de 
plantas de la misma familia en estudio, 
donde se menciona que la especie Phlox 
maculata L. (Polemoniaceae) presentó 
actividad antibacteriana frente a E. coli y 
S. auriginosa con halos de inhibición de 14 
mm y 19 mm respectivamente (Borchardt 
et al, 2009). Además, al estudiarse el 
extracto metanólico de Loeselia mexicana 
(Polemoniaceae), este presentó actividad 
antimicrobiana y antifúngica frente a 


Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, 
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Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 
typhi, Candida albicans, 


Trichophyton mentagrophytes y Trichophyton 


Salmonella 


rubrum (Navarro et al., 2011), lo que podría 
corroborar el potencial antibacterial de esta 
familia vegetal. 


Es la presencia de los metabolitos 
secundarios, sobre todo de compuestos 
fenólicos flavonoides, quinonas, taninos 
y saponinas los que le confieren el efecto 
antibacteriano. Esto debido a que, los 
flavonoides por tener en su estructura 
química un número variable de grupos 
hidroxilo fenólicos penetran fácilmente a 
través de la membrana celular bacteriana, 
se combinan y precipitan las proteínas 
protoplasmáticas desnaturalizándolas y 
actuando como venenos protoplasmáticos 
(Puupponen et al., 2001). Asimismo, estos 
flavonoides provocan la muerte bacteriana 
al inhibir la síntesis de ADN o ARN, debido 
a que tienen una estructura plana similar 
a la de las bases púricas y pirimídicas; por 
lo tanto, se pueden intercalar formando 
puentes de hidrógeno con las bases de la 
doble hélice y de esta forma las flavonas 
alteran la estructura tridimensional de los 
ácidos nucleicos, impidiendo su adecuada 
síntesis de novo; además, de provocar 
errores de lectura durante la transcripción 
(Cushnie & Lamb, 2005). De igual manera, 
las quinonas presentan un rango amplio, 
actuando posiblemente sobre las adhesinas 
expuestas en la superficie de las bacterias, 
sobre los polipéptidos de la pared celular 
y sobre las enzimas unidas a membranas 
(Cowan, 1999). Asimismo, los taninos 
incluyen, la posible inhibición de las enzimas 
microbianas  extracelulares (Akiyama, 
2001). Por otro lado, las saponinas son un 
grupo de sustancias glicosídicas que se 
disuelven en agua y poseen la propiedad 
de formar espuma al agitar la solución. Se 
cree, que la toxicidad de las saponinas es 
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debido a su capacidad de formar complejos 
con esteroles de las membranas celulares 
produciendo grandes poros en las mismas 
que alteran su permeabilidad y la célula 
se lisa, ocasionando la ruptura de las 
membranas bacterianas (Díaz, 2009). 


Es así, que el presente trabajo se 
constituye en el primero en reportar el 
efecto antibacteriano de Cantua buxifolia 
(Polemoniaceae) “Flor Sagrada de los 
Incas”, contribuyendo así, a la necesidad 
mundial de encontrar nuevas fuentes 


naturales con potencial farmacológico. 
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Fig. 2. Cantua busxifolia Juss. ex Lam. (Polemoniaceae) “Flor sagrada de los Incas“ (Foto S. Leiva, 
5680, HAO). 
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